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摘要 : 冬虫夏草 作为 青 





河南 开封 475004) 


藏 高 原 特 有 的 生物 资源 ， 对 生长 环境 有 着 极其 特殊 的 要 求 。 通 过 调查 青海 省 冬 虫 夏 











草 资 源 分 布 状况 ， 选 取 玉 树 、 果 洛 、 黄 南 、 
冬虫夏草 资源 特征 。 研 究 结果 表明 ， 








海南 等 地 区 的 冬虫夏草 进行 氨基 酸 、 
青海 省 冬虫夏草 含有 丰富 的 氨基 酸 和 微量 元 素 ， 且 冬虫夏草 不 同 部 位 的 


微量 元 素 含量 检测 ， 以 反映 















































氨基 酸 、 微 量 元 素 含量 有 明显 差别 。 将 青海 省 冬虫夏草 与 其 他 产 区 的 冬虫夏草 氨基 酸 含量 进行 对 比分 析 ， 
海 省 冬虫夏草 氨基 酸 含量 低 于 四 川 、 云 南 产 区 的 冬虫夏草 ， 和 西藏 产 区 的 冬虫夏草 氨基 酸 含量 基本 一 M 
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Abstract: Ophiocordyceps sinensis is an entomophagous fungus endemic to alpine regions of the Tibetan Plateau. lt 


has been long known by its synonym Cordyceps sinensis both in scientific and non-scientific communities. O. sinensis , 


a unique entomophagous fungus parasitizing the larvae of the genus Thitarodes , 


mainly distributed in the alpine 


meadows of the Qinghai-Tibet Plateau, is known as a valuable invigorant of traditional Chinese medicine for centuries 


in China. In order to research characteristics of O. sinensis, taking sample from Dalag County to laboratory for meas- 


uring content of amino acids and elements, 


and comparing the results with other examples selected from Sichuan, 


Yunnan and Tibet. The results show that content of amino acids is ample in O. sinensis, and the level of contents is 


clearly visible from basal caterpillar to stroma. Comparison with examples of Yunnan, Sichuan and Tibet, the amino 


acids is in average level. In addition, there were abundant mineral elements in O. sinensis. 


Key words: 


冬虫夏草 ( Ophiocordyceps sinensis) , 又 名 虫 
草 ， 属 生物 界 中 真 兰 界 (Fungi) 真菌 门 (Eu- 
mycophyta) FÆRGE] (Ascomycotina) 核 菌 纲 
(Pyrenomycetes) Æ fA wi H (Clavicitales) 2 PS Fl 
(Chavicipitaceae ) 虫草 属 ( Ophiocordyceps ( Er. ) 
Link. ) (Shrestha 等 , 2010; Winkler, 2009; Sung, 
2007), ， 为 虫草 属 真 戎 寄生 在 绿 蝙蝠 峨 幼 虫 上 的 
子 座 及 幼虫 的 复合 体 〈 吴 庆 贵 等 , 2011 ) 。 冬 虫 
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夏 草 性 温 而 味 甘 ， 药 用 价值 极 高 ( 张 剑 等 , 2007; 
林 群 英 等 , 2009; 王 征 和 刘 建 利 , 2009; KERE, 
1991)， 具 有 补 肺 、 益 肾 、 补 精髓 及 诸 虚 百 损 、 止 

咳 化 痰 、 抗 白血病 、 抗 抑郁 症 、 调 节 免 疫 系统 之 

功效 (Chan 等 , 2003; Kredich 和 Guarino, 1960; 
Guarino 等 , 1963; Fritz 等 , 1963), 4ER HÆ 
史 极 其 复杂 ， 必 须 经 过 相对 独立 的 分 生 孢 子 阶段 
和 子 圳 孢子 阶段 的 转变 ， 在 自然 条 件 下 其 寄主 昆 
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虫 蜗 晤 蛾 需要 5-6 年 才能 完成 一 个 世代 ， 其 中 大 
部 分 时 间 在 地 下 生活 ， 全 年 有 世代 重 欠 现象 ， 且 
对 生境 要 求 极其 苛刻 。 近 年 来 ， 受 全 球 环境 变化 
影响 ,气候 变化 导致 青海 省 草地 退化 、 革 皮 脱 
落 、 土 壤 裸 露 、 优 良 草 种 比重 变 小 、 杂 类 草 和 毒 
害 草 类 大 量 繁 生 ， 破 坏 了 冬虫夏草 生存 的 微生物 
区 系 ， 使 寄主 昆虫 感染 真菌 率 降低 ， 难 以 形成 子 
座 ， 造 成 冬虫夏草 世代 不 能 交替 与 资源 枯竭 。 因 
此 ， 本 文 在 对 青海 省 冬虫夏草 资源 分 布 调查 的 基 
础 上 ， 进一步 检测 冬虫夏草 氨基 酸 、 微 量 元 素 含 
量 ， 以 反映 青海 省 冬虫夏草 资源 特征 ， 为 冬 虫 夏 
草 资 源 保护 与 可 持续 利用 提供 理论 指导 。 














1 研究 区 概况 

青海 省 位 于 青藏 高 原 东 北部 ， 全 省 东西 长 约 
1200 km， 南 北 宽 约 800 km， 面 积 约 72.23 万 
km*， 地 理 坐 标 为 东经 89°35'-103°04'， 北 纬 31° 
39'-39°19'。 青 海 省 深 居 内 陆 受 海洋 影响 微弱 ， 决 
定 了 气候 以 高 寒 干旱 为 总 特征 ， 属 典型 的 大 陆 性 
高 原 气候 。 全 省 年 平均 气温 在 -5.8 ~8.6 "CZ RI, 
比 同 纬度 的 黄土 高 原 和 华北 平原 低 8 ~12 7C, A 
季 寒 冷 且 持续 时 间 长 。 全 省 平均 海拔 3 000 m Æ 
右 ， 自 西向 东 倾 斜 降 低 ， 其 地 形 地 貌 可 分 为 祁 连 
山地 、 柴 达 木 盆地 和 青 南 高 原 三 个 自然 区 域 ; E 
壤 从 南 向 北 依次 为 暗 棕 培 -高 山 灌 丛 草 旬 土 -高 
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海 冬 虫 夏 草 的 氨基 酸 、 微 量 元 素 含 量 状况 和 青海 冬 虫 夏 
草 资 源 的 独特 优势 。 





3 ”研究 结果 
3.1 资源 分 布 
青海 省 冬虫夏草 数量 和 质量 居 全 国之 冠 ， 分 
布地 域 局 限 在 海拔 3 000 m 以 上 。20 世纪 80 年 
代 初 青海 省 产量 为 30 t， 约 占 全 国 总 产量 的 
80% ， 其 中 玉树 、 果 洛 2 州 占 青海 省 总 产量 的 
85% 以 上 ， 以 玉树 产量 为 最 高 。 此 外 ， 海 南 藏族 
自治 州 所 属 的 兴 海 县 、 同 德 县 、 贵 德 县 ， 黄 南 藏 
族 自 治 州 所 属 的 同仁 县 、 河 南 县 ， 海 东 地 区 的 化 
隆 县 、 互 助 县 、 民 和 县 脑 山 地 区 也 有 分 布 ， 但 数 
量 较 少 〈( 张 万 琴 ,，2011; 李 玉 玲 , 2007; 叶 宝 
等 , 1995) 。 截 止 到 目前 为 止 ， 青 海 省 地 区 共 发 
现 有 8 种 冬虫夏草 寄主 昆虫 蝙蝠 峨 ， 由 于 受 温 
度 、 湿 度 、 降 水 量 、 光 照 、 风 和 雪 等 各 种 物理 因 
影响 ( 周 兴 民 等 , 2008; 金 云 翔 等 , 2010; E 
RÆ, 2006; 张 古 忍 等 ,2011; Nicholas 等 ， 
1961; Fritz 和 Armand，1963，1964) ， 分 别 在 玉 
树 、 果 洛 、 黄 南 州 等 地 分 布 较 多 ， 并 分 别 被 命名 
为 玉树 虫草 、 果 洛 虫草 和 黄 南 虫草 (包括 海 东 
地 区 虫草 ) (RIE, 2007; TI, 2005; 刁 治 
民 , 1996; 周明 秀 , 2004) ， 如 图 1 所 示 。 
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LL 5f] Tz - i PE EJ ET HE. 青海 省 植被 自 东 
向 西 依次 为 寒 温 性 针 叶 林 -高 寒 灌 从 - 温 性 草原 - 
温 性 及 寒 温 性 针 叶 林 ， 因 高 原 边 缘 地 区 及 内 部 地 
势 高 差 其 殊 ， 植 被 分 布 呈 现 明显 的 垂直 地 带 性 。 














2 ”研究 方法 

冬虫夏草 样品 分 别 来 自 青海 省 玉树 藏族 玉树 州 、 黄 
南 藏 族 自治 州 、 海 南 藏族 自治 州 和 果 洛 藏族 自治 州 四 个 
地 区 。 根 据 实 验 要 求 ， 取 冬虫夏草 、 冬 虫 夏 草 子 座 、 冬 
RREA (W) 等 不 同 部 位 分 别 干 燥 、 粉 碎 ， 各 精 
密 称 取 5 mg， 装 和 烧瓶 内 ， 加 6 mol'L -盐酸 浴 液 ， 冰 冻 
抽 真 空 后 密封 置 于 110 C 高 温 下 水 解 24 h， 用 瑞典 LKS- 
400 型 氮 基 酸 自动 分 析 仪 测定 氮 基 酸 含量 。 冬 虫 夏 草 微 
量 元 素 的 测定 ， 采 用 常规 方法 干 灰 化 ， 用 IL Plasma-20 
型 离子 体 发 射 光 谱 仪 进行 测定 。 最 后 依据 冬虫夏草 实验 
样品 所 得 的 氨基 酸 和 微量 元 素数 据 ， 用 其 他 产 区 的 冬 虫 
夏 草 作为 参考 标准 ， 将 冬虫夏草 与 子 座 、 虫 体 不 同 部 位 
的 氨基 酸 、 微 量 元 素 含量 进行 对 比分 析 ， 进 一 步 反 映 青 













































































* 分 布点 
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图 1 青海 省 冬虫夏草 分 布 


Fig.1 The diagram of O. sinensis distribution in Qinghai Province 


3.2 ARMEE 

根据 实验 要 求 测定 冬虫夏草 氨基 酸 含量 ， 并 
对 实验 数据 进行 分 析 ， 其 结果 表明 冬虫夏草 子 
座 中 谷 氨 酸 (Gu), WAR (Ala), ZAR 
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(Leu) 、 茶 丙 氨 酸 (Phe), MAR (Lys), AA 
酸 (His), HAR (Arg) 天 含量 显著 高 于 虫 
WR, RAAR (Asp), EAR (Met), EA 
酸 (Is). WAR (Val) 显著 低 于 虫 体 含量 ， 
其 他 含量 均 相 当 (图 2); 量子 座 、 忠 体 的 氨基 
酸 含量 表现 出 明显 的 线性 回归 关系 ， 二 者 的 线性 
关系 如 图 所 示 (K3), KERER ARE E 
高 于 子 座 和 虫 体 ， 其 他 氨基 酸 含量 介 于 子 座 和 虫 
体 之 间 (图 4)。 将 青海 冬虫夏草 与 西藏 、 四 川 
和 云南 等 地 虫草 的 氨基 酸 合 量 进行 比较 分 析 ， 均 
LESER a ES. MAR (Cys) 含量 较 低 。 
青海 省 冬虫夏草 氨基 酸 含量 显著 低 于 云南 、 四 川 
AK, AFAR, APRA, i AR 


40r 
















































































3.5 F 





1% 


E 
E 


Sont 


氨基 酸 


Lor 


0.5 F 








123452678 9 10 1112 13 14 15 16 17 


图 2 冬虫夏草 子 座 与 虫 体 氨基 酸 含量 
Fig.2 Amino acid contents between stroma and polypide 
1. Asp; 2. Thr; 3. Ser; 4. Glu; 5. Pro; 6. Gly; 7. Ala; 
8. Val; 9. Met; 10. Iso; 11. Leu; 12. Tyr; 13. Phe; 
14. His; 15. Lys; 16. Arg; 17. Cys 
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图 4 冬虫夏草 、 子 座 、 虫 体 氨基 酸 含量 
Fig.4 The amino acid content of individual, stroma and polypide 
1. Asp; 2. Thr; 3. Ser; 4. Glu; 5. Pro; 6. Gly; 7. Ala; 
8. Val; 9. Met; 10. Iso; 11. Leu; 12. Tyr; 13. Phe; 
14. His; 15. Lys; 16. Arg; 17. Cys 





(Tyr) 相差 比较 别 明显 (图 5)。 
3.3 微量 元 素 

根据 冬虫夏草 微量 元 素 研 究 成 果 报 道 ( 杨 
IRIE, 1991) ， 取 冬虫夏草 500 mg， 加 纯 硫 酸 水 
硝 解 ， 去 离子 重 疗 饮水 定 容 ,用 IL Plasma-20 型 
离子 体 发 射 光谱 仪 (美国 ) ， 对 冬虫夏草 微量 元 
素 进行 测定 分 析 。 冬 虫 夏 草 虫 体 微 量 元 素 中 钙 、 
钊 、 镁 、 铁 、 钠 含量 高 于 子 座 ， 其 中 尤 以 钠 元 素 
相差 比较 明显 ; 除 磷 、 镑 、 铝 元 素 之 外 其 他 元 素 
含量 基本 相持 同一 水 平 ; 冬虫夏草 子 座 微量 元 素 
中 磷 、 铝 、 和 锌 含量 高 于 虫 体 ， 特 别 是 磷 元 素 含量 
相差 明显 (图 6); 冬虫夏草 微量 元 素 中 钙 、 钾 、 
铝 、 钠 、 铁 含量 介 于 子 座 和 虫 体 之 间 ， 其 他 元 素 
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图 3 冬虫夏草 子 座 与 虫 体 氨基 酸 含量 关系 


Fig.3 The linear regression of amino acid content 
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K5 四 个 产 区 的 冬虫夏草 氨基酸 含量 
Fig.5 Amino acids contents of Qinghai, Tibet, Yunnan and Sichuan 
1. Asp; 2. Thr; 3. Ser; 4. Glu; 5. Pro; 6. Gly; 7. Ala; 
8. Val; 9. Met; 10. Iso; 11. Leu; 12. Tyr; 13. Phe; 
14. His; 15. Lys; 16. Arg; 17. Cys 
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和 子 座 、 虫 体 保 持 一 致 ， 其 中 磷 含 量 高 于 子 座 、 
虫 体 含量 ， 居 冬虫夏草 、 冬 虫 夏 草 子 座 、 冬 虫 夏 
草 虫 体 微 量 元 素 中 最 高 (图 7) 。 


4 ”结论 与 讨论 

青海 省 冬虫夏草 分 布 在 青藏 高 原 高 寒 草 名 草 
原 ， 海 拔高 、 环 境 恶劣 、 人 际 罕 至 等 客观 因素 给 
冬虫夏草 研究 带 来 了 巨大 困难 ， 制 约 着 样品 采集 
与 实地 观测 工作 的 深入 与 全 面 开展 。 由 于 冬 虫 夏 
草 的 发 生 涉 及 到 昆虫 、 植 物 、 真 菌 等 不 同 生物 群 
落 ， 任 何 生态 与 环境 因子 变化 都 可 能 影响 冬 虫 夏 
草 发 育 及 其 生物 成 分 改变 ， 通 过 对 上 述 资料 分 析 
得 出 以 下 结论 ， 














(2) 青海 省 冬虫夏草 生境 条 件 要求 严 格 ， 海 
拔 4000 ~4800m 以 上 、 坡 度 在 20 ~30 "之 间 的 阴 
坡 或 半 阴 、 半 阳 坡 (多 分 布 于 西北 、 东 南 、 西 
坡 ) ， 生 长 温度 为 2 ~16 % 之 间 ， 空 气 湿度 在 85% 
~95% 较为 适宜 ， 降 水 量 在 300 ~ 500 mm 之 间 ， 
年 日 照 时 数 在 2 000 ~2 700 h 左右 ， 地 表 10 ~20 cm 
的 草根 盘 结 的 高 寒 草 多 层 区 域 。 具 有 “后 湖 之 
乡 ” 之 称 的 玛 多 县 处 在 玉树 州 与 果 洛 州 之 间 的 邻 
近 区 ， 却 没有 冬虫夏草 分 布 ， 玛 多 县 的 沙化 现象 
比较 严重 ， 土 壤 与 植被 类 型 是 不 是 影响 了 冬 虫 夏 
草 生境 变化 ， 还 有 待 于 更 深 一 步 的 研究 。 

(3) 青海 省 冬虫夏草 子 座 与 虫 体 部 位 的 氮 
基 酸 含量 差异 显著 ， 尤 以 天 冬 氮 酸 、 谷 氮 酸 、 精 





























(1) 青海 省 冬虫夏草 主要 分 为 玉树 虫草 、 
果 洛 虫草 、 黄 南 虫 草 ， 分 别 分 布 在 玉树 州 、 果 洛 
州 、 黄 南 州 和 海南 州 等 地 区 ， 尤 以 玉树 虫草 质量 
最 佳 。 玉 树 虫草 分 布 可 划分 为 虫草 富 集 区 、 虫 草 
少量 区 、 不 产 虫 草 区 。 杂 多 县 的 苏 鲁 乡 、 结 
乡 、 阿 多 乡 为 主 产 区 ; 玉树 县 的 下 拉 秀 乡 、 小 苏 
莽 乡 、 结 隆 乡 、 安 冲 乡 、 喻 秀 乡 、 上 拉 秀 乡 , W 
谦 县 的 东 坝 乡 、 着 晓 乡 、 吉 尼 赛 乡 、 觉 拉 乡 、 有 了 
Qe, WNEBMAURRB,IREBBIEBSE. "dL 
乡 ， 治 多 县 的 立新 乡 ， 曲 玛 莱 县 的 东风 乡 、 巴 干 
乡 为 一 般 产 区 ; 玉树 县 的 结 古 镇 、 巴 塘 乡 ， 称 多 
县 的 治 渠 乡 、 多 彩 乡 为 零星 产 区 。 果 洛 虫草 分 布 
除 玛 多 县 之 外 ， 其 他 均 有 分 布 ; 黄 南 虫 草 在 黄 南 
州 4 县 和 海南 州 4 县 均 有 分 布 。 
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图 6 子 座 、 虫 体 无 机 含量 
Fig.6 Elements content between stroma and polypide 
1. Se; 2. P; 3. Mo; 4. Si; 5. Pb; 6. Bi; 7. Al; 8. Cd; 
9. Cr; 10. Ni; 11. Vi; 12. Co; 13. Zn; 14. Cu; 
15. Fe; 16. Mn; 17. Mg; 18. Ca; 19. K; 20. Na 








氮 酸 含量 差别 明显 ， 且 子 座 与 虫 体 氨基 酸 含量 呈 
现 恨 好 的 线性 回归 关系 : 了 = -0. 173+1. 276x。 
青海 省 冬虫夏草 氨基 酸 含量 以 谷 氮 酸 含量 最 高 ， 
胱 氨 酸 含量 最 低 ， 其 他 类 型 含量 相当 。 青 海 省 冬 
虫 夏 草 子 座 与 虫 体 氮 基 酸 含量 具 显 著 差 别 ， 这 种 
生物 特性 是 何 种 原因 ， 或 冬虫夏草 生活 史 发 生 多 
大 变化 才能 造成 此 种 情况 成 为 研究 者 目前 面临 的 
重要 难题 。 

(4) 青海 省 冬虫夏草 微量 元 素 以 磷 元 素 含量 
最 高 ; 虫 体 微量 元 素 中 钠 、 镁 、 铁 、 钊 、 钙 高 于 
子 座 ; 子 座 微量 元 素 中 磷 、 铝 、 锌 含量 高 于 虫 体 。 
冬虫夏草 虫 体 微 量 元 素 含 量 相对 高 于 子 座 ， 而 冬 
虫 夏 草 子 座 氮 基 酸 含量 相对 高 于 虫 体 。 冬 虫 夏 草 
这 种 不 同 部 位 营养 元 素 含量 有 效 差别 ， 其 形成 原 
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图 7 虫草 、 子 座 、 虫 体 无 机 元 素 含量 
Fig.7 Elements content of individual, stroma and polypide 
1. Se; 2. P; 3. Mo; 4. Si; 5. Pb; 6. Bi; 7. Al; 8. Cd; 
9. Cr; 10. Ni; 11. Vi; 12. Co; 13. Zn; 14. Cu; 
15. Fe; 16. Mn; 17. Mg; 18. Ca; 19. K; 20. Na 
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因 究竟 是 环境 因素 形成 还 是 生物 本 身 所 具有 的 特 
性 ， 需 要 用 科学 、 合 理 的 实验 数据 进一步 解释 。 
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